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Background and Aims: The incidence of foodborne infectious diseases has been stable 

and even increased in many countries. Improper use of antibiotics due to the prevalence of 

microbial diseases has caused drug resistance. So nanotechnology has many attractive 

applications in the food industry, such as food preservation and food quality control. By the 

reason, the absorptive and antibacterial features of copper oxide nanoparticles in combination 

with magnesium oxide nanoparticles in delete of bacteria were investigated. 

Materials and Methods: The antibacterial activities of CuO NP in combination with 

MgO NP against Escherichia coli and Staphylococcus aureus in culture media and fruit juice 

(mango, pomegranate, and peach) by agar diffusion and colony count method were explored. 

Electron microscopy was used to characterize the morphological characteristics of the 

bacteria tested after treatment with CuO and MgO NPs. 

Results:  The results of one-way ANOVA by 95% confidence showed that CuO and 

MgO NPs have antimicrobial activity on E. coli and S. aureus. An effect of synergism was 

observed when combining CuO and MgO NP. Electron microscopy photographs showed that 

treatment with the combination of MgO and CuO caused damage to the cell membrane. As a 

result, the leakage of intracellular contents kills the bacteria. 

Conclusion:  The combination of CuO and MgO nanoparticles can successfully control 

the growth of E. coli and S. aureus in liquid and juice medium. So, this combination treatment 

can reduce the required amount of CuO and MgO nanoparticles during the pathogen control 

process in the food industry. 

 

Keywords: Nanoparticles, Copper Oxide (CuO), Magnesium Oxide (MgO), 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Fruit Juice. 
 

Received: 2019/08/07                  Accepted: 2020/01/19          Available online: 2020/01/20 
 

Corresponding author: 
 

Mahbooubeh Mirhosseini 

Department of Biology, Payame 

Noor University, Iran  

 

Email:  
m.mirhossaini@gmail.com 

Use your device to scan 

and read the article online 

 

 

Copyright © 2019 Iranian Journal of Medical Microbiology.  This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

       How to cite this article: 

Iranian Journal of Medical Microbiology 

Iran J Med Microbiol: Volume 13, Number 4 (September-October) 

Journal homepage: www.ijmm.ir 

 

Original 

Article 

 

Mirhosseini M, Kargaran Bafghi A. The Combined Effect of Copper Oxide and Magnesium 

Oxide Nanoparticles Against Water and Food Borne Bacteria. Iran J Med Microbiol. 2019; 13 

(4) :233-250 

Download citation: BibTeX | RIS | EndNote | Medlars | ProCite | Reference Manager | RefWorks 

Send citation to:     Mendeley    Zotero    RefWorks 
 

http://ijmm.ir/article-1-952-en.html
http://ijmm.ir/article-1-952-en.html
http://ijmm.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&atcl=1&abst_subject=23
http://dx.doi.org/10.30699/ijmm.13.4.233
mailto:m.mirhossaini@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-2010-5200
http://orcid.org/0000-0002-2548-7930
http://www.ijmm.ir/
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.30699/ijmm.13.4.233
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=BibTeX
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=BibTeX
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=ris
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=ris
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=EndNote
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=EndNote
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=Medlars
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=Medlars
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=ProCite
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=ProCite
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=Reference_Manager
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=Reference_Manager
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=RefWorks
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=RefWorks
http://www.mendeley.com/import/?url=http://ijmm.ir/article-1-952-en.html
http://www.mendeley.com/import/?url=http://ijmm.ir/article-1-952-en.html
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=ris
http://ijmm.ir/web2export.php?a_code=A-10-705-4&sid=1&slc_lang=en&type=ris
http://www.refworks.com/express/ExpressImport.asp?vendor=Iran-J-Med-Microbiol&filter=RefWorks%20Tagged%20Format&encoding=65001&url=http%3A%2F%2Fijmm.ir%2Farticle-1-952-en.html
http://www.refworks.com/express/ExpressImport.asp?vendor=Iran-J-Med-Microbiol&filter=RefWorks%20Tagged%20Format&encoding=65001&url=http%3A%2F%2Fijmm.ir%2Farticle-1-952-en.html


234          Antimicrobial Effects of copper oxide and magnesium oxide nanoparticles 

Iranian Journal of Medical Microbiology  Volume 13, Issue 04 

Introduction 
The outbreak of food-borne pathogens such as 

Escherichia coli, Clostridium botulinum, Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella spp, and 
Listeria monocytogenes in food safety have 
attracted the public attention to the need for 
developing new antimicrobial materials in order to 
ensure food safety and extend its shelf- life (1, 2). 
Directly add antimicrobial agents to food or 
packaging materials during the food production 
processes a convenient method for controlling 
microbial contamination in food and increasing the 
shelf life of foods (3). Recently, inorganic 
antimicrobial materials, such as metal oxides, have 
been applied in various areas for controlling 
microbes (4, 7, 8, 9-11). The synergistic effect of 
antimicrobials reduces the number of 
antimicrobials needed in foods and reduces side 
effects (20, 21). 

 

Materials and Methods 
The following bacterial strains used in this 

study: Escherichia coli PTCC1394 and 
Staphylococcus aureus PTCC1431 were purchased 
from Iranian microbial collection. CuO and MgO 
nanoparticles were purchased from SIGMA-
ALDRICH and US Research Nanomaterials, 
respectively. 

The agar diffusion method was used to 
investigate the antimicrobial properties of CuO and 
MgO nanoparticles. Antibacterial properties of CuO 
and MgO nanoparticle was examined by placing 20 
μl of the CuO and MgO nanoparticle solution (0, 
0.25, 0.5, 0.75, 1 and 1.5 mg/ml) alone or in 
combination with each other on TSA medium 
inoculated with 107cell/ml E. coli and S. aureus, 
respectively. Each concentration of CuO and MgO 
nanoparticle solution was placed on surface-
inoculated TSA agars and incubated at 37 ◦C for 24h. 
The inhibition zone around each sample was 
applied to represent the antibacterial activity of 
each CuO and MgO nanoparticle’s concentration 
(22).  

To determine the antimicrobial property of 
CuO and MgO nanoparticles, the liquid Tryptic Soy 
Broth culture (TSB), which contained (0, 0.5, 1 and 
1.5 mg/ml) CuO and MgO nanoparticle solution 
alone or in combination with each other was 
inoculated with 107 cells/ml of E. coli and S. aureus, 
respectively. The samples were incubated at 37 ºC, 

and every three h for up to 24 h are examined by 
colony count method, respectively (23).  

The fruit juice containing CuO and MgO 
nanoparticle solution (0, 0.5, and 1.5 mg/ml) alone 
or in combination with each other were prepared, 
respectively. The samples were inoculated with a 
mixture of S .aureus, and E .coli (107 cells/ml). The 
samples were incubated at 25 ºC, and bacterial 
counts were determined at 3, 8, and 24 h by colony 
count method, respectively (24). 

Scanning electron microscopy was also used to 
show morphological changes of S. aureus, and E. 
coli after treatment with nanoparticles (24). 

Statistical analysis 

Data were analyzed by SPSS software version 
16. Analysis of variance, and Duncan’s multiple 
range tests were applied to specify the significant 
difference of mean values. Unless stated otherwise, 
significance was expressed at 5% level. 

 

    Results and Discussion 

Antibacterial properties of CuO and MgO 
nanoparticle solution (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, and 1.5 
mg/ml) alone or in combination with each other 
were measured using the inhibition zone method 
against E. coli and S. aureus. The results of the 
inhibition zone of different concentrations of CuO 
and MgO nanoparticle alone or in combination with 
each other had no inhibition zone on E. coli and S. 
aureus (P>0.05).  

In this research, CuO and MgO NP treatments 
showed a synergistic effect, and they were 
effective in reducing the number of E. coli and S. 
aureus in the medium and the fruit juices. In other 
researches (reference), the combination of 
nanoparticles was synergistic and reduced the 
number of bacteria, which is following our findings. 
Figure 1 and 2 show the effect of CuO and MgO 
nanoparticle treatment on the growth of E. coli and 
S. aureus in TSB broth at 37 ◦C. Treatments with the 
CuO and MgO nanoparticle in combination with 
each other had a significant inhibitory effect on the 
growth of E. coli and S. aureus during 24h of 
incubation, compared to the control. Among the 
ten concentrations of CuO and MgO nanoparticles, 
the treatment with 0/5 CuO + 1/5 MgO 
nanoparticle was the most effective one for E. coli 
(P<0.05) and S. aureus (P>0.05).  
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Figure 1. Effect of MgO and CuO Nanoparticles on E. coli in TSB (pvalue=0.00) 

 

 

Figure 2. Effect of MgO and CuO Nanoparticles on S. aureus in TSB (pvalue=0.159) 

 

 

 

       Figure 3. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on E. coli bacteria in mango juice (pvalue=0.039). 
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Figure 4. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on E. coli bacteria in pomegranate juice (pvalue=0.642). 

 

 
Figure 5. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on E. coli bacteria in peach juice (pvalue=0.607). 

 

Figure 6. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on S. aureus bacteria in mango juice (pvalue=0.278). 
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Figure 7. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on S. aureus bacteria in pomegranate juice (pvalue=0.962). 

 

 

Figure 8. Investigation of the effect of MgO and CuO nanoparticles on S. aureus bacteria in peach juice (pvalue=0.779). 
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Figure. 9. SEM image of E. coli treatments with 
MgO and CuO nanoparticles. Bacteria were 
incubated with a: TSB alone (control), b: CuO 
NPs, c: MgO NPs, d:MgO / CuO NPs. 

 

Figure. 10. SEM image of S. aureus treatments 
with MgO and CuO nanoparticles. Bacteria were 
incubated with a: TSB alone (control), b: CuO 
NPs, c: MgO NPs, d:MgO / CuO NPs. 
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The CuO and MgO nanoparticle were used as 
antimicrobial treatments in the fruit juices (mango, 
pomegranate, and peach). Effect of CuO and MgO 
nanoparticle on the growth of E. coli in fruit juice 
during 24 h of storage at 25 ◦C is demonstrated in 
figures 3, 4, and 5. Results showed that CuO and 
MgO nanoparticles could significantly inhibit or 
reduce E. coli in mango juice (P<0.05), pomegranate 
and peach juices (P>0.05). 

Moreover, figures 6, 7, and 8 demonstrates that 
the antibacterial effect of MgO and CuO 
nanoparticles nanoparticle on S. aureus. Results 
showed that CuO and MgO nanoparticles could 
significantly inhibit or reduce S. aureus in mango 
juice, pomegranate, and peach juices (P>0.05). 
These findings implied that the treatment efficacy 
was more similar to the one obtained by MgO and 
CuO nanoparticle in the first set of experiments 
(Fig.2 and 3). 

Based on the information available today, 
nanomaterials applied in the food industry include 
both inorganic and organic materials. Zinc oxide 
(ZnO) quantum dots, for example, has been used as 
an antimicrobial agent in liquid egg white samples 
(30). Similar inhibitory effects were observed for 
ZnO NP on the reduction of S. aureus and E. coli in 
milk samples. (24). 

Jin and He (2011) examined the antibacterial 
activity of MgO NP alone or in combination with 
nisin or ZnO NP on E. coli O157: H7 and Salmonella 
Stanley. The results showed that the antimicrobial 
activity of MgO NP was vigorous. MgO NP showed a 
synergistic effect in combination with nisin. As well 
as in combination with the ZnO nanoparticles, their 
antibacterial activity is not synergistic against both 
pathogens (31). 

SEM analysis of E. coli and S. aureus bacteria 
with and without nanoparticles treatment was 
performed to obtain definitive evidence of 
antimicrobial activity of the MgO and CuO 
nanoparticles. Figures 9 and 10 show electron 
microscopy of untreated E. coli and S. aureus (Fig. 9 
and 10a), CuO treatment (Fig.9 and 10 b), MgO 
treatment (Fig. 9 and 10c), and MgO / CuO 
treatment (Fig. 9 and 10d) for 18 h in TSB.  

As a control, untreated E. coli and S. aureus 
show rods and spheres shape in standard size, 
respectively, with cells whose structure is intact (Fig. 
9, and 10a). Treatment with CuO nanoparticles 
reduces the number of E. coli bacteria and causes 
deformation on the cell surface and also creates 
troughs, but S. aureus in the vicinity of copper oxide 
nanoparticles has made the bacteria more adherent. 
(Fig. 9, and 10b). Treatment of bacteria with MgO NP 
causes severe damage to E. coli and S. aureus cells 
and resulting in the formation of cells with an 
irregular surface and change of membrane integrity 
(Fig. 9 and 10c). The combination of MgO / CuO has 
contracted cells and caused cell disintegration 
compared to healthy cells. These findings implied 
that the treatment efficacy was more similar to the 
one obtained by MgO and CuO nanoparticle in the 
first set of experiments. 

 

Conclusion 
The The results showed that the combination of 

CuO and MgO nanoparticles had synergistic 
behavior and had a significant effect on the growth 
control of S. aureus and E. coli in liquid media and 
fruit juices. New formulations of CuO and MgO 
nanoparticles can be effectively applied to control 
infection in the future. Also, making new compounds 
from these nanoparticles could have a protective 
role in the food industry and reducing pasteurization 
temperatures. 
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 غذا و آب با شدهمنتقلهای باكتری برابر در منيزیماكسيد و اكسيدمس نانوذرات تركيبي اثر
 

 *2يکارگران بافق مهيعظ، *1محبوبه ميرحسيني

 

 ایرانشناسی، دانشگاه پیام نور، استادیار و متخصص میکروبیولوژی، گروه زیست .1

 رانیا زد،ی اشکذر، ،یاسلام زادآ دانشگاه اشکذر، واحد ،یپزشک یفناور ستیز قاتیمرکز تحق ،یولوژیکروبیم ارشدکارشناسی  .2
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 مقاله ۀتاریخچ
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 29/10/1398پذیرش:

 30/10/1398 :یننلاآ انتشار

 موضوع:

 اد غذاییشناسی مومیکروب
IJMM1398;13(4):233-250 

 

ها میزان این بیماریاز کشورها  یاریدر بس یبوده و حت یداراز غذا پا یناش یعفون یهایماریبروز ب زمينه و اهدف:

. شودمی ییودار یهامقاومتباعث ایجاد  یکروبیم یهایماریب به علت شیوعها یوتیکبینامناسب از آنت ةاستفاداست.  یافته یشافزا

نانوتکنولوژی توجه زیادی را در صنایع غذایی مانند محافظت مواد غذایی و کنترل کیفیت مواد غذایی به خود  کاربردهای ینبنابرا

شتن برای ک منیزیمجلب کرده است. به همین دلیل، خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات اکسیدمس در ترکیب با نانوذرات اکسید

 .ها بررسی شدندباکتری

های علیه باکتری منیزیمخاصیت ضدمیکروبی نانوذرات اکسیدمس در ترکیب با نانودرات اکسید :رکا روش و مواد

میوه )انبه، انار و هلو( به روش انتشار در آگار و کلنی کانت بررسی کشت و آبدر محیط اورئوسیلوکوکوسو استاف یشیاکلیاشر

عد از ب در اثر مواجهه با این نانوذرات اورئوساستافیلوکوکوس، اشریشیاکلیهای توصیف تغییرات مورفولوژیک باکتری شد. برای

 .الکترونی استفاده شدند های میکروسکوپ، عکسنانوذرات این با تیمار ضدمیکروبی

، منیزیمنانوذرات اکسیدمس و اکسیدنشان داد درصد  95طرفه با درجة اطمینان یک ANOVAتحلیل آماری نتایج  ها:یافته

 نیزیممهای غذایی دارند. یک اثر سینرژیسیم هنگام ترکیب نانوذرات اکسیدمس و نانوذرات اکسیدعلیه این پاتوژن خاصیت ضدمیکروبی

شای و آسیب غ تخریبسبب  منیزیماکسیدنشان داد تیمار با ترکیب نانوذرات اکسیدمس و  SEMهای میکروسکوپی عکس مشاهده شد.

 های باکتریایی شده است.مرگ سلولمنجر به ی سلولی شده و در نتیجه نشت محتویات داخل سلول

 اشریشیاکلی درش میوه،کشت مایع و آبتواند در محیطمی منیزیماکسیداستفاده از تیمار ترکیب نانوذرات اکسیدمس و : گيرینتيجه

انوذرات اکسیدمس نمورد نیاز سبب کاهش حداقل مقدار  تواندرا با موفقیت کنترل کند. همچنین این تیمار ترکیبی می اورئوساستافیلوکوکوس و

 شود.در صنایع غذایی ها درطول فرایند کنترل پاتوژن منیزیماکسیدو 
 

زمان ، اورئوساستافیلوکوکوس، اشریشیاکلی(، MgO) (، اکسیدمنیزیمCuO) نانوذرات اکسیدمس :هاواژه کليد

 ماندگاری
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 مهمقد

و حتی در  های عفونی ناشی از غذا پایدار بودهبروز بیماری

د های مدرن تولیروش تاکنونبسیاری از کشورها افزایش یافته است. 

غذایی فشرده قادر به کنترل مؤثر این مشکل های نظارت و برنامهغذاها 

ها آن یعآماده و در نتیجه توز غذاهایاند. با افزایش حجم تولید نبوده

محصول تولیدی آلوده باشد، باعث بروز  اگرکنندگان، مصرف ینب

خواهد شد. بر این اساس، کنندگان در بین مصرف یردارواگ یهایماریب

 ردبهداشتی  ةذا یک نگرانی عمدغطریق ه از شدهای منتقلبیماری

و بار مالی فوق داردبر جامعه  زیادی یرثأکه ت است کرده ایجاد جامعه

 کنداضافه می جامعههای بهداشتی های مراقبتای به سیستمالعاده

(1) . 

سالمونلا  شامل غذایی زایبیماریهای باکتری ترینمهم

(Salmonella)یشیاکلی، اشر (Escherichia coli)، یگلاش (Shigella) ،
 یلوس، باس(Clostridium botulinum) ینیومبوتول یدیومکلستر

 Listeria) یستریامونوسایتوژنز، ل(Bacillus cereusسرئوس )

monocytogenes)اورئوس )یلوکوکوس، استافStaphylococcus 

aureus  ) از مصرف  ناشی یکروبی  م یهایماریب شیوع(. 2)هستند

 یاهمقاومت یجادا باعثها یوتیکبیاز آنت نابجا ةستفادآماده و ا یغذاها

یمقاومت به آنت ینو ا شودمیها یکروارگانیسمم ینب در ییدارو

ها را در یکروارگانیسماز م یمقاوم (Biofilmهای )یوفیلمها بیوتیکب

علت  بنابراین به .(3، 4) است برابر سیستم ایمنی بدن به وجود آورده
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و  ولیدتنظارت بر  یشبه افزا یازها نیوتیکبیآنت گسترش مقاومت به

. این موضوع (5)دارد آنها  کیفیتبهبود  یبرا ییمواد غذا یبندبسته

 بهمیکروبی جدیدی از عوامل ضد دستة ةمحققان را وادار به توسع

کرده است. یک روش مدرن و خلاقانه،  ییمحافظ غذاة عنوان ماد

نوان مادة محافظ غذایی به منظور به ع ذرات فلزیاستفاده از نانو

امروزه  است. افزایش زمان ماندگاری و امنیت محصولات غذایی

نانوذرات به طور وسیع در صنعت، لوازم آرایشی، بهداشتی و پزشکی 

ر ها در برابمقاومت باکتری دربارةشوند و اطلاعات اندکی استفاده می

استفاده از  یگزین  به عنوان جا بنابراین، .(6) ها در دسترس استآن

 هابردن باکتری ینتوانند برای مهار و از بیم ذراتنانو ،هایوتیکبیآنت

 .(7)شوند استفاده  غذایی محصولات در

است که در یکی از ترکیبات بسیار مهم  (CuO) اکسیدمس

، خواص الکتریکی و اپتیکی نبودنسمی، بودن ارزان علت به عتصن

یکی  (.8) شودمیای مختلف استفاده خوب، به طور وسیع در کاربرده

 اکسیدمنیزیم ةاز نانوذرات کاربردی در صنعت و پزشکی، نانوذر

(MgOاست )پزشکی برای پوشش ة. نانوذرات اکسیدمنیزیم در حوز-

 یهاآلودگی انتشارری از یجلوگ جهت یمارستانیب یلوسا دهی

 .(9، 10) دنشواستفاده می میکروبی

 نبودن،سمی مزایایی همچون منیزیمهمچنین نانوذرات اکسید

قیمتی دارند. منیزیم پایداری در مقابل حرارت، زیست سازگاری و ارزان

 کند و کمبود آن باعث نقصچندین نقش حیاتی در بدن انسان ایفا می

ای ههای دارویی منیزیم به شکلشود. مکملدر تنظیم فشار خون می

 امروزه همچنینو هیدروکسید منیزیم هستند.  منیزیماکسید

 pHندة کنو هیدروکسید منیزیم به عنوان عامل کنترل منیزیماکسید

 . (11)شوند در محصولات لبنی و کنسروهای سبزیجات استفاده می

کنون مطالعات با توجه به گستردگی کاربرد نانوذرات، تا

اثرات مختلف نانوذرات از جمله اکسیدمنیزیم روی  دربارةگوناگونی 

 اثرات یبررس ،مطالعات ینجمله ا ازدنیا انجام شده است. ها در سلول

، (12) ای خونهستههای تکنانوذرات اکسیدمنیزیم روی سلول

های اندوتلیال عروق ، سلول(13) های عصبی و فیبروبلاستسلول

 (.14) هستندهای اپیتلیال آلوئولار کوچک قلبی و سلول

به  از طریق آسیب هامکانیسم اصلی تأثیر نانوذرات بر باکتری

 در .(15، 16) سلولی است ةو تخریب دیوار DNA آسیب به پروتئین،

 راتنانوذ کشندگی خاصیت که است داده شده نشان مطالعات بعضی

 نقاط یلبه دل بنابراین .(17، 18) شودمی تشدید مرئی نور تابش اثر در

ر گونه مقاومتی در برابیچحال ه ها تا بهیکروبم درهدف متعدد 

 .(19) است نشده گزارشفلزی  یدهایاکس

رشد عوامل ضدمیکروبی  بازدارندگیگاهی برای افزایش خاصیت 

به  ؛توان از ترکیب دو نانوذره با یکدیگر بهره جستنانوذرات، می مثل

هر یک از نانوذرات استفادة بر محدودیت دو نانوذره طوری که ترکیب 

. ترکیب نانوذرات در صورت انتخاب کنددر حالت منفرد غلبه می

ها، عملکرد آن گسترشچون همتواند فوایدی میدو نانوذره صحیح 

ها در حالت ترکیبی نسبت به حالت تر آنهای پاییناستفاده از غلظت

یری ، جلوگنانوذرات کاهش سمیتباعث و در نتیجه داشته باشد منفرد 

ت در حالت منفرد و از بروز مقاومت میکروبی به هر یک از نانوذرا

افزایش احتمالی فعالیت ضدمیکروبی ترکیب دو نانوذره به بیش از آن 

 . (20، 21) گردد، میشودیک نانوذره استفاده میمیزانی که از 

و اکسید  مسبررسی اثر نانوذرات اکسید  ،این تحقیق هدف  

 و یاکلیشیاشر هایباکتری رشدمنیزیم به صورت ترکیبی روی 
و نانوذره در د ةدستیابی به ترکیب بهین برای اورئوساستافیلوکوکوس

 وادم در اورئوساستافیلوکوکوس و یاکلیشیاشر یباکتر رشد مهار

 .استمیوه( یی )آبغذا
 

 مواد و روش کار

 شدههای استفادهکشت و باکتریمواد، محيط

 در این آزمایش شامل شدههای باکتری استفادهسویه

 اشریشیاکلی( و 1431PTCC) اورئوس استافیلوکوکوس
(1394PTCC )ها از کلکسیون میکروبی ایران تهیه . باکتریندبود

 ةدرج -80استوک تا زمان استفاده در دمای های . محلولندشد

 سوی آگار کازیپتیترها در نگهداری شدند. باکتری سلسیوس

(TSA: Liofilchem, Italyدر ) فعال  یوسسلس ةدرج 37 دمای

نگهداری  سلسیوس ةدرج 2تا  0 دمای شدند و تا زمان استفاده در

 SIGMA-ALDRICH شرکت  از مسشدند. نانوذرات اکسید

با بود و نانومتر  50کمتر از آنها قطر  ند؛خریداری شد یکاآمر

 (Transmission electron  میکروسکوپ الکترونی استفاده از

microscopy:TEM  1317)( از طرف شرکت سازنده تأیید شد-

38-0 CAS Number). شرکت از نیز منیزیمنانوذرات اکسید US 

Research Nanomaterials  20آنها قطر  ند؛شد هخریدآمریکا 

تأیید شد  XRDو  TEM بود و توسط شرکت سازنده با نانومتر

(CAS Number: 1309-48-4) نانوذرات اکسیدمس و .

 20 آب دوبار تقطیر استریل حل شدند و به مدتاکسیدمنیزیم در 

شدند.  همگندقیقه در حمام اولتراسونیک )الما سونیک، آلمان( 

 انجام گرفت. از محلول تازه نانوذرات با استفاده هاآزمایش همة

بررسي اثر ضدميکروبي نانوذرات اکسيدمس و 

 و اشریشياکليهای اکسيدمنيزیم بر باکتری
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کشت جامد به روش در محيط اورئوساستافيلوکوکوس

 قطره پليت

برای بررسی فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات اکسیدمس و 

و  شیاکلییاشرهای ابتدا هریک از باکتری ،منیزیماکسید

های حاوی به صورت چمنی روی پلیت اورئوساستافیلوکوکوس

TSA  0های غلظتاز جداگانه کشت داده شدند. سپس  طوربه ،

لیتر نانوذرات گرم بر میلیمیلی 5/1، 1، 75/0 ،5/0، 25/0

و اکسیدمس به صورت منفرد و توأم برای بررسی  منیزیماکسید

خواص ضدمیکروبی به روش قطرة پلیت استفاده شد. به این منظور، 

ای از نانوذرات به صورت قطرهشده مادهآهای میکرولیتر از غلظت 20

و اجازه مایش قرار گرفتند های مورد آزهای حاوی باکتریروی پلیت

 ةدرج 37سپس هر پلیت در  .شوندها خشک داده شد قطره

 پس از آن،ساعت در انکوباتور قرار داده شد.  24به مدت  سلسیوس

های خشک شده( برای نشان عدم رشد در اطراف نمونه )قطره ةاز هال

های ضدباکتری برای هر غلظت از نانوذرات استفاده شد. دادن فعالیت

به عنوان استاندارد در یکی از نقاط مشخص شده در روی پلیت از 

 .(22) شدبیوتیکی تتراسیکلین استفاده نتیآدیسک 

و بررسي اثر ضدميکروبي نانوذرات اکسيدمس 

 اشریشياکلي وهای اکسيدمنيزیم بر منحني رشد باکتری

 کشت مایع در محيط اورئوساستافيلوکوکوس

اضافه  TSB کشتحجم مناسب محیط هابه هرکدام از ارلن  

دقیقه تحت  15ها به مدت ارلن ،شد و سپس جهت استریل کردن

 . پس از سرد شدن نداتمسفر در اتوکلاو قرار داده شد 5/1فشار 

ز ا لیترگرم بر میلیمیلی 5/1، 1، 5/0، 0های غلظتاز کشت یطمح

و اکسیدمس به صورت منفرد و توأم به صورت  منیزیمنانو اکسید

لیتر اضافه میلی 50ها در حجم نهایی جداگانه به هریک از ارلن

کشت محیطلیتر میلی 50ارلن حاوی  ،به عنوان گروه شاهدشد. 

ه سپس ب به کار گرفته شد. نانوذراتگونه استریل و بدون هیچ

 شیاکلییاشرباکتری   mL cfu/710 ها به طور جداگانههریک از ارلن

ساعت  24ها به مدت و ارلن شدتلقیح  اورئوساستافیلوکوکوسو 

ا ه. میزان رشد باکتریندانکوبه گردید سلسیوس ةدرج 37در دمای 

انوذرات طی ن نظر های موردکانت در حضور غلظتروش کلنی به

 ،ساعت 3بدین ترتیب که هر  ؛ساعت بررسی گردید 3ساعت هر  24

اد و تعد رقیق شدندها و در لوله برداشتیمها لیتر از ارلنمیلی 1

 24دت ها به مپلیت. شدها به روش پلیت کانت آگار تعیین باکتری

سلسیوس انکوبه شدند و سپس رشد باکتری  ةدرج 37ساعت در 

 .(23) شدبررسی  هااین محیط در

 ميوهسازی آبتهيه و آماده

میوه از یک میوهآب ةهای انبه، هلو و انار جهت تهیمیوه

 لاا کن کامانبه با استفاده از دستگاه مخلوطفروشی خریداری شد. 

 1مقطر استریل به نسبت بسیار با آب غلظت علت  نرم گردید و به

جلوگیری از اثر مواد  برای .شدندرقیق درصد(  33/33)غلظت  3به 

گیری میوهآب را باو آب آن  یمداخل پوست انار، انار را دانه کرد

گیری میوهبا استفاده از دستگاه آبنیز آب هلو  گرفتیم.دستی 

ها های انار و هلو به طور خالص جهت آزمایشآب  میوهگرفته شد. 

افی، ها پس از گذراندن از کاغذ صمیوهآب ةهماستفاده گردیدند. 

 ةدرج 121 در دمای)ریحان طب، ایران(  در دستگاه اتوکلاو

 دقیقه استریل شدند. 15به مدت  سلسیوس

 هاهميوافزودن نانوذرات اکسيدمس و اکسيدمنيزیم به آب

براساس  ها طبق محاسبات انجام شدهها درون ارلنمیوهآب

 ازها میوهریخته شد. پس از اینکه آب لیترمیلی 50حجم نهایی 

 5/1+  5/0از غلظت پایین آمد،  هاو دمای آن نداتوکلاو خارج شد

به  ممنیزیاکسیدمس و اکسیدنانوذرات  لیترگرم بر میلیمیلی

ها به طور جداگانه اضافه شد. صورت توأم و منفرد به هر یک از ارلن

 cell/mL 710ها به طور جداگانه سپس به هریک از این ارلن

لقیح ت اورئوساستافیلوکوکوسو  شیاکلییاشرهای مخلوط باکتری

درجة  25دور در دقیقه در  50ها در ارلن بعد از آن،گردید. 

رشد  ،در این مرحله ساعت شیک شدند. 48مدت  بهسلسیوس 

ساعت بررسی  24و  ساعت 8ساعت،  3بازه زمانی  4ها در باکتری

شد و گیری ها نمونهلیتر از ارلنیک میلیین صورت که ه اب شدند؛

ها به روش رقت تهیه گردید و تعداد باکتری ها سری از این نمونه

و  MSA (Mannitol salt agar)پلیت کانت آگار در دو محیط 

EMB  (Eosin methylene blue) محیط  .شدتعیینEMB  برای

برای باکتری  MSA شیاکلی و محیطیاشرباکتری 

ساعت  48به مدت ها به کار برده شد. پلیت اورئوساستافیلوکوکوس

به عنوان استاندارد از  .(23) سلسیوس انکوبه شدند ةدرج 37در 

ها بدون هیچ تیماری که فقط باکتری مورد آزمایش به آن میوهآب

 تلقیح شده بود استفاده گردید.

ر ب منيزیماکسيدو اکسيدمس  ۀنانوذربررسي اثر توأم 

 اورئوس استافيلوکوکوسو  شيا کليیاشرهای باکتریمورفولوژی 

نانوذرات  لیترگرم بر میلیمیلی 5/1+  5/0های از غلظت

به صورت توأم و منفرد به هر یک از  منیزیماکسیدمس و اکسید

ه ها بسپس به هریک از این ارلن ها به طور جداگانه اضافه شد.ارلن

و  شیاکلییاشرهای باکتری cell/mL 710طور جداگانه
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دور در  50ها در تلقیح گردید. سپس ارلن اورئوساستافیلوکوکوس

 ساعت شیک شدند. 18مدت  بهدرجة سلسیوس  25دقیقه در 

ها به صورت هر یک از نمونههای سلولی سپس سوسپانسیون

دقیقه برای  45روی ورق میکا قرار داده شد و به مدت جداگانه 

محلول ثابت اب. سپس ندخشک شدن در مجاورت هوا قرار گرفت

 مولار محلول بافر ایمیدازول 01/0درصد گلوتارآلدئید و  5/2 ةکنند

(7/2pH=  به مدت )ة کنندمحلول ثابت باو  ندساعت فیکس شد 2

 ها بانمونهآبگیری یدند. مولار بافر ایمیدازول ثابت گرد 1/0

درصد  100و  80، 50 اتانولهای های متفاوتی از محلولغلظت

های با زبانه SEM ةهای میکا روی پایورقه در نهایتانجام گرفت. 

طلا برای کوت  ةلایهای تکو پوشش ندچسبناک کربن قرار گرفت

 .(24)ند ها اضافه شدکردن روی نمونه

 وکوکوساستافیل وشیاکلی یاشرهای باکتریایی تصاویر سلول
تیمارشده و تیمارنشده با میکروسکوپ الکترونی با بزرگاورئوس 

 .شدثبت  x25000نمایی 

 آماری هایتحليل

های مختلف در سه تکرار انجام شد و اثر غلظت هایآزمایش

 باا هاکسید مس و اکسیدمنیزیم بر میزان رشد باکتری مختلف

ANOVA دست آمده در تست ه طرفه بررسی شد. درصدهای بیک

ANOVA ها ههای گرودار بین میانگینابرای تعیین اختلافات معن

 ةهای چندگانه با درجبرای مقایسه Hoc tests Postایسه شدند. مق

افزار آماری با نرم هایتحلیلاستفاده گردید.  درصد 95اطمینان 

SPSS   16نسخة (SPSS Inc., Chicago, Ill., USA .انجام گرفت )

P<0.05 داری در نظر گرفته شد. روش مطالعه ابه عنوان سطح معن

 تجربی آزمایشگاهی بوده است.در این پژوهش از نوع 

 نتایج

اکسيدمس و  ضدميکروبي نانوذرات اثر بررسي

کوکوس استافيلو و اشریشياکلي هایباکتری اکسيدمنيزیم بر

 جامد  کشتمحيط در اورئوس

توأم  یهاغلظت اکسیدمس و و اکسیدمنیزیم اثر نانوذرات

 اشریشیاکلی هایباکتری جامد علیه کشت محیط در نانوذرات این

نشان داد اطراف  بررسی شد. نتایج ،اورئوساستافیلوکوکوس و

نانوذرات، هالة عدم رشد ایجاد نشده است؛ بنابراین نانوذرات 

های به کار برده شده در این در غلظت منیزیماکسیدمس و اکسید

 پژوهش در محیط جامد اثر مهاری نداشتند.

اکسيدمس بر  و منيزیم اکسي نانوذرات اثر بررسي

-استافيلوکوکوس  و اشریشياکليهای باکتری منحني رشد

 اورئوس

 و اکسیدمس و اکسیدمنیزیم نانوذرات استفادة از پس

 مایع علیه کشت محیط در نانوذرات اینتوأم  یهاغلظت

 در کاهش از حاکی آمده دست به نتایج اشریشیاکلی هایباکتری

 شدن مشخص از است. پس موردنظر هایباکتری یهاتعداد سلول

در  هاداده میانگیناختلاف معنادار  معیار، میزان انحراف خطای

 نانوذرات(، در کنترل )بدون از نانوذرات با حالت حالت استفاده

 پژوهش هایداده گردید. محاسبه و تعیین P=0/00 دارمعنا سطح

+ MgO5/1 )اکسیدمس  و منیزیم اکسید نانوذرات ترکیب داد نشان

CuO5/0اشریشیاکلی کاهش رشد باکتری بر را ( بیشترین تأثیر 

 .(1دارند )شکل 

 

  
 (P=0.00)  مایع کشتمحیط در اشریشیاکلیباکتری  بر اکسیدمس و اکسیدمنیزیم نانوذرات اثر. 1 شکل     
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 ((P=0/159  مایع کشتمحیط در اورئوساستافیلوکوکوسباکتری  بر اکسیدمس و اکسیدمنیزیم نانوذرات اثر. 2 شکل       

 

 
 

 

 
 
 

 
 (P=0.607) هلو آب میوه در شیاکلییاشرهای باکتری اکسیدمس بر و اکسیدمنیزیمنانوذرات  اثر بررسی. 5شکل 
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 هایبررسی اثر نانوذرات اکسیدمنیزیم و اکسیدمس بر باکتری. 3شکل 
 (P=0.039انبه ) آب میوهدر  اشریشیاکلی

 

 هاییاثر نانو ذرات اکسیدمنیزیم و اکسیدمس بر باکتر یبررس. 4شکل 

 (P=0.642انار ) وهیدر آب م یاکلیشیاشر
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 (P=779/0)  هلو ةمیوآب در اورئوساستافیلوکوکوس هایباکتری اکسیدمس بر و نانوذرات اکسیدمنیزیم اثر بررسی. 8شکل 

 
 

و ترکیب اکسیدمس، ، اکسیدمنیزیم نانوذرات اثر 2 شکل

 علیه های مختلفغلظت در منیزیماکسیدمس و اکسید نانوذرة

 این در که چنان دهد.می را نشان اورئوساستافیلوکوکسباکتری 

گرم نانوذرات اکسیدمس  تنها میلی 5/1است غلظت  مشهود شکل

اکسیدمس  نانوذرات و نانوذرات اکسیدمنیزیمنسبت به ترکیب 

همچنین  ند.نسبت به بقیة تیمارها نشان دادتری قوی تأثیر

اکسیدمس  و اکسیدمنیزیم نانوذرات داد نشان پژوهش هایداده

(MgO5/1 +CuO5/0  طی )کاهش  بر را ساعت همان تأثیر 24

 ولی برای باکتری دارند اورئوساستافیلوکوکوس رشد باکتری
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های باکتری اکسیدمس بر و نانوذرات اکسیدمنیزیم اثر ررسیب. 6شکل 

 ( P=278/0)  انبه ةمیوآب در اورئوسستافیلوکوکوسا

 

های باکتری اکسیدمس بر رشد و نانوذرات اکسیدمنیزیم اثر بررسی. 7شکل 

 (P=962/0)  انار وةیمآب در اورئوساستافیلوکوکوس
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 ر نبودداها معنیمیزان اختلافات میانگین اورئوساستافیلوکوکوس

(P=0/159, P>0/05 .) 

 بر اکسيدمنيزیم و اکسيدمس نانوذرات اثر يبررس

ميوهآب در اورئوس استافيلوکوکوس و ياشریشياکل یباکتر

 ها

 این اثر دمس،یاکس و زیمیدمنیاکس اثرنانوذرات بررسی در

 یهامیوهآب در یکدیگر باتوأم  و منفرد هایحالت در نانوذرات

 آمده دست به هایداده کردن زهینرمال از پس .شد بررسی مختلف

 این بودن دارامعن و اریمع انحراف خطای نییتع آزمایش، این در

 مشخص طرفهکی ANNOVA آماری آزمون از استفاده با آزمایش

 بر مطلوبی تأثیر دمسیاکس و زیمیدمنیاکس نانوذرات ؛گردید

 از یبعض در آزمایش مورد هایباکتری رشد از یریجلوگ

 تعداد کاهش از حاکی هاشکل این نتایج .دندار مختلف یهامیوهآب

. است نانوذرات حضور در میوهآب سه هر در باکتری این هایسلول

 بیترک زیم،یمن دیاکس نانوذرات ترقوی تأثیر به توجه با نیهمچن

 نرژیسمییس رفتار بروز باعث دمسیاکس نانوذرات با نانوذرات این

 نیب در که طوری به ؛است شده یاشریشیاکل باکتری هیعل

 CuO + 1/5 MgO 0/5 ی بیترک غلظت موجود، هایغلظت
. اندداشته را یباکتر نیا یهاسلول تعداد در را کاهش شترینیب

 باکتری هیعل نانوذرات این تأثیر به مربوط نتایج آزمایش هایداده

 تعداد کاهش از حاکی نتایج و دهدیم نشان را یاشریشیاکل

 حضور درانبه، انار و هلو  یهامیوهآب در باکتری این هایسلول

 لیتحل به توجه با اما است نانوذرات بیترک یارذتأثیرگ و نانوذرات

 هس این در باکتری این رشد یبرا یدارامعن سطح نییتع و هاداده

انبه، انار  یبرا بیترت به P=0.607 وP=0.039)، P=0.642 میوهآب

 یارآم لحاظ به اکسیدمس و منیزیماکسید نانو باتیترک( و هلو

 بود دارامعن سهیمقا ی،اشریشیاکل یباکتر بر انبه ةویمآب در فقط

 است نبوده یدارامعن سطح یدارا هلو و انار ایوهیبمآ ولی در

(P>0/05) (5و 4 ،3 یهاشکل.) 

 ءجزبهجزء بررسی در میکروبیولوژی لحاظ از پژوهش این در

تأثیر نانوذرات قابل  و اورئوس استافیلوکوکوس رشد کاهش ها،شکل

 1/5MgO+0/5 ةبه، نانوذرناآب یطمشاهده است. از جمله در مح

CuO هایرشد باکتر ،ساعت 24داشته و در  یخوب یتأثیر کاهش 

 یمناسب یطآب انار چون مح یطرا به صفر رسانده است. در مح

ابل کاهش رشد ق در نیز اثر نانوذرات نیست، یباکتر ینرشد ا یبرا

 واریانس آنالیز آزمون با هاداده تحلیل براساس. هد بودنخوا یبررس

نظر  از هلو و انار انبه، میوةآب سه برای معناداری سطح تعیین و

 ینا ردو اکسیدمس  منیزیمنانو اکسید ترکیباتاثر  یسةمقا یآمار

،  P=278/0 (اورئوس  استافیلوکوکوس یبر باکتر هامیوهآب

962/0=P  ،77/0=P هلو(انار و  انبه، میوهایآب برای ترتیب به 

 (8، و 7، 6 یها)شکل نبود معنادار

ر ب منيزیمو اکسيداکسيدمس  بررسي اثر توأم نانوذره

 استافيلوکوکوسو  اشریشيا کليهای مورفولوژی باکتری
 اورئوس

های باکتری دهد سلولنشان می A-9طور که شکل همان

 های نرمال و ساختاریای هستند و اندازهوضوح میلهبه اشریشیاکلی

دهد که در نشان می B -9نخورده دارند. شکل سالم و دست

ش کاه اشریشیاکلیمجاورت نانوذرات اکسیدمس، تعداد باکتری 

هایی نیز یافته و باعث تغییر شکل در سطح سلول شده و فرورفتگی

 اشریشیاکلیکتری دهد بانشان می C -9ایجاد کرده است. شکل 

شدت صدمه ، کاهش یافته و بهمنیزیمدر مجاورت نانوذرة اکسید

دهد ترکیب نانوذرة اکسیدمس و نشان میD  -9دیده است. شکل 

، باعث انقباض سلول و فروپاشیدگی سلول نسبت به منیزیماکسید

 های سالم شده است.سلول

 

در را  شیاکلییاشر هایباکتری مورفولوژی SEM تصویر. 9شکل 

عنوان شاهد در نظر ه ب Aشکل  .دهدنشان می x25000بزرگنمایی 

ای نبوده است. شکل گرفته شده است که تحت تأثیر هیچ گونه نانوذره

B 0/5ر حضور غلظت د شیاکلییاشرهای باکتری مورفولوژیCuO ،

شیاکلی در حضور غلظت یهای اشرمورفولوژی باکتری Cشکل 

1/5MgO  و شکلD شیاکلی در حضور یهای اشرباکتری مورفولوژی

 دهد. نشان می x25000در بزرگنمایی را  1/5MgO+0/5CuOغلظت 
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را  اورئوساستافیلوکوکوس یهای باکترسلول SEM ،10شکل 

دهد سلولمی نشان  A-10 . همان طور که شکلدهدینشان م

هستند و  یوضوح کروبه اورئوساستافیلوکوکوس یباکتر یها

-10نخورده دارند. شکل سالم و دست یهای نرمال و ساختاراندازه

B در مجاورت  اورئوساستافیلوکوکوس یدهد باکترنشان می

 کدیگریبه  هایباکتر یشترب ینانوذرات اکسیدمس، باعث چسبندگ

 استافیلوکوکوس یدهد که باکترنشان می C-10شده است. شکل 
 ساختاریو  یدهد یبآس ،منیزیماکسید ةدر مجاورت نانوذر اورئوس

 یبدهد ترکنشان می یزن D-10شده است. شکل  یجادنامنظم ا

و از  یدگیفروپاش یجاد، باعث امنیزیماکسیدمس و اکسید ةنانوذر

 رفتن سلول شده است. ینب

 

 

را  اورئوساستافیلوکوکوس هایباکتری مورفولوژی SEM تصویر. 8شکل 

عنوان شاهد در نظر ه ب Aشکل  .دهدنشان می x25000در بزرگنمایی 

 Bای نبوده است. شکل گرفته شده که تحت تأثیر هیچ گونه نانوذره

را در حضور غلظت  اورئوس استافیلوکوکوسهای باکتری مورفولوژی

0/5CuO شکل ،C اورئوس درهای استافیلوکوکوسمورفولوژی باکتری 

های تریمورفولوژی باک Dو شکل  1/5MgOحضور غلظت 

در  1/5MgO+0/5CuOدر حضور غلظت  اورئوس استافیلوکوکوس

 دهد.نشان می x25000بزرگنمایی 
 

 بحث 

زای بیماری عوامل بردن بین از برای اخیر هایتلاش از یکی

 بردن عوارض بین از باعث نانو است. مواد نانو مواد از استفاده مقاوم،

با توجه به شوند. می بدن ایمنی سیستم برابر در مقاوم بیوفیلم جانبی

های مختلف و لزوم جلوگیری از زایی و اثرات مخرب باکتریبیماری

ترین ترین، و پربازدههزینهرشد و افزایش آنها لازم است بهترین، کم

کارگیری های ممکن استفاده شوند. اخیراا دانشمندان با بهروش

ا به دستاوردهای خوبی هنانوذرات و بررسی اثر آنها بر انواع باکتری

اند. همچنین استفاده از ترکیبات مختلف نانوذرات با برخی رسیده

 ها و حتی عصارة برخی از گیاهانبیوتیکمواد ضدباکتریایی یا آنتی

دارویی نیز صورت گرفته است. نتایج مطالعات حاکی از آن است که 

 ن اثراتتوادر این زمینه با هرگونه نوآوری و تغییر در ترکیب، می

 جدید و قابل قبولی مشاهده کرد.

در این پژوهش با توجه به جستجوهای متعدد از مقالات و 

های معتبر علمی دنیا و همچنین با مد نظر قرار دادن مواردی سایت

همچون صرفة اقتصادی، در دسترس بودن و اثرات متقابل دو نانوذره 

 های پستاندارانسلولزایی کمتر بر بر همدیگر و احتمال حساسیت

 استفاده شد. نتایج تحقیق منیزیمو اکسید از دو نانوذرة اکسیدمس

بیانگر این است که ترکیب این دو نانوذره با یکدیگر در محیط مایع 

 ردمیوه در مقایسه با استفاده از هر یک از نانوذرات به تنهایی و آب

کاهش  و باعث تأثیر ضدباکتریایی آنها شده شیافزا باعثاکثر مواقع 

 1/5ترین ترکیب را مناسبشود. ها میچشمگیری در تعداد باکتری

MgO + 0/5 CuO  معرفی کرد که بالاترین میزان کشندگی را از

 خود نشان داد. 

ترکیب دو یا چند نانوذره به منظور تعیین رفتار آنتاگونیسمی 

و  Jafariای بوده است. یا سینرژیستی، موضوع تحقیقات گسترده

خود، نانوذرات نقره و اکسیدروی  ة، در مطالع2011همکاران در سال 

را در حالت منفرد و ترکیب با  هارا سنتز و خواص ضدمیکروبی آن

ه کمشابه با نتایج ما نتیجه گرفتند آنها  .یکدیگر بررسی نمودند

شی کترکیب نانوذرات اکسیدروی و نقره باعث افزایش فعالیت باکتری

ه ؛ با این تفاوت کها خواهد شدز میکروارگانیسمعلیه طیف وسیعی ا

آنها نانوذرة اکسیدروی و نقره را با هم به صورت کامپوزیت سنتز 

کردند ولی ما دو نانوذرة اکسیدمس و اکسیدروی را با هم مخلوط 

 .(25)افزایی )سینرژیسم( آنها را بررسی کردیم کردیم و اثر هم

Kimiaee Sadr  تأثیر ترکیب 2015و همکاران در سال ،

های باکتریو گرما را بر  (ZnOاکسیدروی )، منیزیماکسیدنانوذرات 

-یافته. دکردندر شیر مطالعه  اورئوساستافیلوکوکوس و اشریشیاکلی

ر ب منیزیماکسید، اکسیدروی ةدو نانوذر یبآنها نشان داد ترک یها

 ةترکیب دو نانوذر .مذکور اثر سینرژیسمی دارد یهایباکتر

و حرارت ملایم در شیر باعث کاهش رشد  منیزیماکسید، اکسیدروی
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زمان  و افزایشاورئوس استافیلوکوکوسو اشریشیاکلی های باکتری

 مطابق با گزارش آنها، حساسیتنگهداری شیر شده است. 
)گرم  اشریشیاکلینسبت به  )گرم مثبت( اورئوساستافیلوکوکوس

های به کار رفته برای ترکیب نانوذرات در غلظت .بیشتر بود منفی(

این تحقیق، مشابه کار ما بود؛ با این تفاوت که در این پژوهش به 

و اکسیدمس از ترکیب نانوذرة  منیزیمجای ترکیب نانوذرة اکسید

 . (26)با اکسیدروی استفاده شده بود  منیزیماکسید

تمال ذرات، احاستفاده از سوسپانسیون نانودر با توجه به اینکه 

کاهش احتمال برخورد  وجود دارد و باعثنشین شدن نانوذرات ته

، بنابراین افزایش تماس و غلظت نانوذره شودنانوذره می -باکتری

. همچنین با کندرنگ یا خنثی تواند اثر این عامل منفی را کممی

کشت در اثر افزایش زمان تماس، میزان یون آزادشده در محیط

یابد که خود بر کاهش جمعیت نانوذرات، افزایش می انحلال جزئی

و همکاران نیز در سال  Tiwari .(27) ها اثر مستقیم داردباکتری

افزایش زمان تماس و غلظت نانوذرات را به  ،خود ةدر مطالع 2008

ایج ؛ مشابه نتاندها ذکر کردهعنوان عوامل تأثیرگذار بر مرگ باکتری

شان دادند که با افزایش غلظت نانوذرات به دست آمده در پژوهش ما ن

کشی نانوذرات و افزایش زمان تماس نانوذرات، قدرت میکروب

 .(27)یابد افزایش می

ها توسط در این پژوهش، بررسی مورفولوژیکی باکتری

نیز صورت گرفت. نتایج  SEMبرداری با میکروسکوپ الکترونی عکس

نشان داد که ترکیب نانوذرات در مقایسه با استفاده از نانوذرات به 

ه به ها دارد. با توجتنهایی بیشترین تأثیر را بر مورفولوژی باکتری

ها، نتایج این تحقیق، استفاده از این نانوذرات در کاهش رشد باکتری

 رسد.مؤثر به نظر می

Torabi Zarchi  وMirhosseini  اثر  1395در سال

بر  (3O2Feو اکسیدآهن ) منیزیمضدباکتریایی نانوذرات اکسید

رت توأم را به صو اورئوساستافیلوکوکوسو  اشریشیاکلیهای باکتری

های هویج، انار، و سیب بررسی کردند. میوهدر محیط مایع و آب

همچنین از میکروسکوپ الکترونی برای بررسی تغییرات مورفولوژیک 

ی پس از تیمار ضدمیکروب اورئوساستافیلوکوکوسو ریشیاکلی اش

ما  ها مشابه نتایجمیوهاستفاده کردند. نتایج آنها در محیط مایع و آب

نشان داد که ترکیب دو نانوذره، اثر ضدباکتریایی بهتری نسبت به 

 1/5 ترین ترکیب ضدباکتریایی این دو، نانوذرة تنها دارند. مناسب

3 O2MgO + 0/5 Fe بود. همچنین حساسیت  لیترگرم بر میلیمیلی

کیب در برابر تراشریشیاکلی نسبت به  اورئوساستافیلوکوکوس

نانوذرات بیشتر بود. اثر ترکیبی نانوذرات اکسیدآهن و منیزیم باعث 

تخریب غشای سلولی و در نتیجه نشت محتویات سلولی و مرگ 

ن رات به کار رفته در ایهای نانوذشود. غلظتهای باکتریایی میسلول

تحقیق مشابه کار ما بود؛ با این تفاوت که در این پژوهش به جای 

با  نیزیممو اکسیدمس از ترکیب اکسید منیزیمترکیب نانوذرة اکسید

 . (28)اکسید آهن استفاده شده بود 

Mirhosseini  وHoshmand Mavasti  در  1396در سال

تحقیقی خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات اکسیدمس در ترکیب با 

 ساستافیلوکوکوو اشریشیاکلی نایسین و امواج فراصوت را علیه 
های پژوهش کشت و شیر بررسی کردند. یافتهدر محیط اورئوس

نشانگر آن بود که در محیط شیر اثر ترکیبی نانوذرات اکسیدمس و 

رشد هر دو باکتری شده بود. همچنین نتایج نایسین باعث کاهش 

میکروسکوپ الکترونی نشان داد نانوذرات اکسیدمس و نایسین 

تغییرات قابل توجهی بر مورفولوژی و یکپارچگی غشای باکتری 

 هایاند. غلظتداشت و در نهایت، منجر به مرگ سلول باکتری شده

اوت د؛ با این تفنانوذرات به کار رفته در این تحقیق مشابه کار ما بو

یدمس و اکس منیزیمکه در این پژوهش به جای ترکیب نانوذرة اکسید

 .(29)از ترکیب اکسیدمس با نایسین استفاده شده بود 

 غذایی رو مواد سلامت در نانوذرات از استفاده حاضر، حال در

 تیمار عنوان به کوانتومی روی اکسید مثال، برای است؛ افزایش به

 نشان شد. نتایج استفاده مایع مرغتخم سفیده نمونة در ضدمیکروبی

 رشد توجهی قابل طور به کوانتومی اکسیدروی غلظت افزایش داد با

 مایع مرغتخم سفیده در انتریدیس سالمونلا و منوسایتوژنز لیستریا

 نانوذرات برای مشابه مهاری اثرات .(30)است  یافته کاهش

 درشیاکلی یاشر و اورئوساستافیلوکوکوس کاهش بر اکسیدروی

  .(24)است  شده مشاهده شیرهای نمونه

Jin را  زیممنیو همکاران فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات اکسید

به تنهایی یا با ترکیب با مواد ضدمیکروبی مانند نایسین و اکسیدروی 

داد  بررسی کردند. نتایج نشان سالمونلا استانلیو  اشریشیاکلیبر 

فعالیت ضدباکتریایی قوی دارند و در ترکیب  منیزیمنانوذرات اکسید

دهند؛ همچنین در ترکیب با افزایی از خود بروز میبا نایسین اثر هم

 .(31)افزایی ندارد نانوذرات اکسیدروی فعالیت ضدباکتریایی آنها هم

به نسبت زیاد بالا  را نانوذرات توان غلظتبا این وجود، نمی

برد، زیرا استفاده از این مواد در مواد غذایی دارای یک حد مجاز 

استفاده از نانوذرات در مواد غذایی در سازمان جهانی  حد مجاز  است.

این میزان درمورد نانوذرات مختلف و  .غذا و دارو تعیین شده است

. کننده متفاوت استهمچنین بسته به جنسیت و وزن بدن مصرف

 مجاز مس   مصرف میزان ،در این پژوهش مصرفی ةدرمورد دو نانوذر
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بزرگسالان  در تغذیه، و غذا جهانی انجمن توصیة برابر غذایی، رژیم در

حد مجاز . (32)است  شده تعیین روز در گرممیلی 3تا  5/1بین 

 420-400و برای مرد گرم میلی 320-310اکسیدمنیزیم برای زن 

 ،همچنین این افزایش غلظت. (31) است تعیین شدهگرم میلی

دهد که های مقاوم به نانوذرات را نیز افزایش میاحتمال ایجاد گونه

های مقاوم به گونه نبود شود زیرا یک تأثیر منفی محسوب می

 .تاسها یکی از دلایل استفاده از نانوذرات علیه باکتری ،نانوذرات

 

 گيرینتيجه

 + MgO 1/5ترکیب توأم نانوذرات با نسبت  ،در این پژوهش

0/5 CuO بر  ،آنهانسبت به حالت منفرد  لیترگرم در میلیمیلی

 آب میوهدر  شیاکلییاشر و اورئوساستافیلوکوکوسهای باکتری

انبه، انار و هلو، از لحاظ میکروبیولوژی تأثیر بسیار خوبی داشته و 

نشان داد استفاده از . بنابراین، نتایج خوبی دیده شد کاهش رشد

و اکسیدمس به صورت ترکیب با هم در  منیزیمنانوذرات اکسید

مقایسه با استفاده از هرکدام از آنها به صورت منفرد اثر ضدمیکروبی 

دهند. همچنین نتایج نشان داد بهترین حالت بهتری نشان می

گرم در میلی MgO + 0/5 CuO 1/5غلظت ترکیبی این نانوذرات )

لظت از غ منیزیمویژه در مورد نانوذرة اکسیدلیتر( است که بهمیلی

گرم در روز( آن بسیار کمتر میلی 420- 320مجاز مصرف روزانة )

فقط اثر سمی روی بدن ندارد بلکه به است. بنابراین مصرف آن نه

 که معایبی به توجه باگردد. عنوان مکمل غذایی نیز محسوب می

برای  شودپیشنهاد می د،ندار انسان بدن هایسلول بر تنانوذرا

ترکیب این نانوذرات تواند می کاهش غلظت نانوذرات مورد استفاده

 ةدر عرص یک روش امیدوارکنندهبا حرارت ملایم استفاده شود که 

 کاهشو  عوامل ضدمیکروبی اثر تقویت جهت صنعت غذایی در

دد؛ همچنین موجب گراستفاده می ترکیبات مورد سمی اثرات

در صنایع  استفاده کاهش درجه حرارت پاستوریزاسیون مورد

 .گرددمی غذایی

 

 تشکر و قدرداني

 پژوهشکدة و اشکذر واحد اسلامی آزاد دانشگاه را پروژه این  

 و هکرد حمایت یزد استان نور پیام دانشگاه نانوساختارهای پوشش

 کنند.می تشکر مراکز این صمیمانه همکاری از نویسندگان
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